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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Membranbau- 
gruppe fur eine zur Abscheidung einer Fluidumkompo- 
ncnte aus einer aus dieser Fluidumkomponente und aus 
einer zweiten Komponente bestehenden Mischung die- 
nende Anlage sowie ein Verfahren zur Herstellung einer 
solchen Membranbaugruppe. 

Es ist bckannt, zum Abscheiden von Komponenten 
aus verschiedenen Fluidumgemischen halbdurchlassige 
(semipermeable) Membranen zu verwenden. So werden 
be i spiels weise halbdurchlassige Membranen verwendet, 
um Fliissigkeitskomponenten aus einem Gemisch aus 
mehreren Flussigkeiten abzuscheiden, um Gaskompo- 
nentcn aus einem Gemisch von mehreren Gasen abzu- 
scheiden sowie um ein fitissiges Losungsmittel aus 
einem aufgelosten Stoff abzuscheiden. Da in der letzten 
Zeit in der ganzen Welt das Trink-Wasser knapp wird, 
wurden groBe Anstrengungen unternommen, um ins- 
besondere aus Meerwasser frisches Trink-Wasser herzu- 
stellen, wozu halbdurchlassige Membranen verwendet 
werden, die oft auch osmotische Umkehrmembranen 
genannt werden. 

In letzter Zeit wurden halbdurchlassige Membranen 
entwickelt, die aus organischen polymeren Stoff en be- 
stehen, wie z. B. Zelluloseazetat, welche sehr gute osmo- 
tische Eigenschaften fur die Herstellung von Trink- 
Wasser aus Salzwasser gezeigt haben. Diese halbdurch- 
lassigen Membranen werden manchmal als Zweischicht- 
Membrancn bezeichnet, da sie eine sehr diinne aktive 
Oberriiichenschicht zusammen mit einer dickeren poro- 
scn Schicht aufweisen. Diese Zweischicht-Membranen 
sowie die Verfahren zu ihrer Herstellung sind in den 
Bulletins PB166395 und PB181571 des Office of Saline 
Water of the United States Departement of the Interior 
(US-Innenministeriums) naher beschrieben. Diese Bulle- 
tins konncn beim US-Handelsdepartement bezogen wer- 
den. 

Zweck der vorliegenden Erfindung ist die Schaffung 
einer Membranbaugruppe fiir eine zur Abscheidung 
einer Fluidumkomponente aus einer aus dieser Fluidum- 
komponente und aus einer zweiten Komponente be- 
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stehenden Mischung dienende Anlage, gekennzeichnet 
durch einen mit wenigstens einem axial verlaufenden 
Durchgang versehenen Dorn, eine Anzahl vom Dorn 
aus nach auBen verlaufende Blatter aus derart porosem 

5 Material, daB sie einem Fluidumstrom einen Durchgang 
in ihren Ebenen und zum genannten axialen Durchgang 
des Dorns ermoglichen, ferner durch jeweils ein, wenig- 
stens an der einen Seite jedes der porosen Blatter an- 
geordnetes Blatt aus semipermeablem Membranmate- 

io rial, welches der ersten Fluidumkomponente den Durch- 
tritt ermoglicht, der zweiten Komponente dagegen den 
Durchtritt versperrt, wobei die Gruppen aus jeweils 
einem der erstgenannten Blatter aus porosem Material 
zusammen mit dem damit verbundenen Blatt aus semi- 

is permeablem Membranmaterial sich uberlappend spiral- 
formig nach auficn verlaufend auf den Dorn aufgewik- 
kelt sind, und schlieBlich durch Mittel, welche zwischen 
benachbarten Spiralwindungen der genannten Blatter- 
gruppen Fluidumszufiihrdurchgange bilden. 

20 Das ebenfalls Gegenstand der Erfindung bildende 
Verfahren zur Herstellung einer solchen Membranbau- 
gruppe zeichnet sich erfindungsgemaB dadurch aus, daB 
Segmente des Mitteldornes auf gegeniiberliegenden Sei- 
ten jeder Schicht aus porosem Material an einer zwi- 

25 schen deren Enden liegenden Stelle derart angeordnet 
werden, daB aus der genannten Schicht zumindest zwei 
Blatter gebildet werden, die vor dem spiralformigen 
Aufwickeln auf den Dorn im wesentlichen radial nach 
auBen von dem segmentformigen Dorn wegstehen, daB 

30 die einzelnen Segmente zur Bildung eines zusammen- 
gesetzten Domes miteinander verbunden werden, und 
daB die Blatter sich uberlappend spiralformig auf den 
Dorn aufgewickelt werden. 

3 5 Die Erfindungen werden im nachstehenden Teii der 
Beschreibung anhand von in der Zeichnung dargestell- 
ten Beispielen noch naher erlautert. In dieser Zeichnung 
zeigt: 

Fig. 1 in perspektivischer Darstellung einen Ab- 
40 scheide- oder Trennapparat, von dem einige Teile weg- 
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gebrochen sind, mit ciner Menibranbaugruppc gemafi 
vorliegender Erfindung, 

Fig. 2 cine Ansicht ciner in der Herstellung be- 
griffenen Membranbaugruppe, wie sie beispielsweise 
im Apparat nach Fig. 1 verwendet wird, 

Fig. 3 ' eine perspektivische Teiiansicht der Mem- 
branbaug'ruppe nach Fig. 2 mit einigen weiteren Fabri- 
kationsdetails, 

Fig. 1 ' 4 einen' Langsschnitt, rein schematises, durch 
einen etvvas abgeanderlen Trennapparat, aus dem eben- 
falls Einzclhciten der Erfindung hervorgehen, 

Fig. 5 in perspektivischer Darsteliung, teilweise aus- 
einandergezogen, die beim Apparat nach Fig. 4 ver- 
wendete Membranbaugruppe, mit weggebrochenen Tei- 
len, 

Fig. 6 einen Horizon talschnitt, in vergroBertem 
MaBstab, entlang der Linie 6-6 von Fig. 5, mit den ver- 
schiedenen Membranschichten im Anfangsstadium der 
Herstellung der Membranbaugruppe, 

Fig. 7 eine der Fig. 6 ahnliche Ansicht eines weite- 
ren Ausfiihrungsbeispieles des zentralen Teils einer 
Membranbaugruppe, 

Fig. 8 eine schematische Darsteliung einer anderen 
Ausfiihrungsform des Membranaufbaues, und zwar 
zeigt diese Ansicht insbesondere die Verfahrensschritte 
zur Herstellung einer Membranbaugruppe nach der 
vorliegenden Erfindung, 

Fig. 9 eine den Fig. 6 und Fig. 7 ahnliche Ansicht, 
stark vergroBert und nur ausschnittsweise, der Mem- 
brananordnung nach Fig. 8, 

Fig. 10 eine der Fig. 5 ahnliche perspektivische 
Darsteliung, mit weggebrochenen Teilen, der Membran- 
baugruppe nach Fig. 8 und Fig. 9, 

Fig. 1 1 einen Horizontalschnitt mit weggebrochenen 
Teilen einer weiteren Variante einer Membranbau- 
gruppe, 

Fig. 12 eine vergrofierte Teiiansicht von Fig. 11, 

Fig. 13 eine perspektivische Ansicht, teilweise aus- 
einandergezogen und in verkleinertem MaBstab, der 
Konstruktion des Domes nach Fig. 11 zusammen mit 
einem oberen Deckel und 

Fig. 14 eine Ansicht einer Variante des in Fig. 13 
gezeigtcn Domes. 

Die Fig. 1 zeigt eine Trenneinheit 10, welche eine 
verbesserte mehrblattrige Membranbaugruppe 14, im 
folgenden Membransatz genannt, eine Hochdruckum- 
hiillung 18, welche den Membransatz aufnimmt, sowie 
eine Einrichtung 22 zur Wegfuhr des Fkudums auf- 
weist. 

Die Fig. 2 und 3 zeigen den verbesserten Membran- 
satz 14 in groBerem MaBstab im Anfangsstadium seiner 
Herstellung. 

Der Membransatz 14 umfaBt einen zentralen Dorn 
26, der als Wegfiihrrohr dient. Eine Anzahl Membran- 
pakete (Sandwiche), von denen aus Griinden der bes- 
seren Obersicht lediglich vier dargestelit sind, 30a, 30b, 
30c und 30d, sind zwischen einer entsprechenden An- 
zahl Blattern oder Schichten aus porosem Material 34a, 
34b, 34c und 34d angeordnet, wobei letztere auf ge- 
eignete Weise am zentralen Dorn 26 befestigt sind. Die 
Membranpakete 30a, 30b, 30c und 30d bestehen jedes 
aus einera Blatt aus semipermeablem, d. h. halbdurch- 
lassigem Material 38a, 38b, 38c und 38d, welche auf 
sich selbst zuriickgefaltet sind, und einem Blatt aus 
ebenfalls porosem, z. B. gitterartigem Material 44a, 
44b, 44c und 44d, das zwischen den entsprechenden 
Falten angeordnet ist. Die Membranpakete 30a, 30b, 
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30c und 30d sind urspriinglich urn den zentralen Dorn 
26 hcrum angeordnet, und zwar mit gleichen Abstanden 
untercinander, und stellen dabei ein Gebilde nach Fig. 2 
dar. 

5 Dann werden die Pakete dicht und spiralformig auf 
den zentralen Dorn 26 aufgewunden. 

Bei der Herstellung des Membransatzes 14 wird 
das eine Ende des Blattes aus dem porosen Verstei- 
fungs-Material 34a dicht um etwa die ganze Umfangs- 

10 flache des zentralen Domes 26 aufgewunden. Das 
gegenuberliegende Ende des Blattes 34a stent zweck- 
maBig um einen bestiuimten Betrag radial vom Dorn 
26 ab. Das Membranpaket 30a, welches das umgefaltete 
Blatt 38a und das Blatt 44a umfaBt, wird neben dem 

15 radial nach aufien abstehenden Teil des Blattes aus 
Versteifungsmaterial 34a angeordnet, und zwar so, 
daB sein geschlossenes Ende in Beriihrung mit dem um 
den Dorn 26 herumgewundenen Teil des porosen Ver- 
steifungsmaterials steht und sein Blatt 48a auf dem 

20 radial abstehenden Teil des Materials 34a anliegt. Der 
Dorn 26 wird zweckmaBig um einen bestimmien Betrag 
verdreht, so daB das Blatt 48a des Paketes 30a das 
Blatt 34a beriihrt. Eine fluidumsundurchlassige Dich- 
tung wird entlang den auBeren Randem 52, 53 der 

25 Beruhrungszone zwischen dem Blatt 48a des Paketes 
30a und dem radial abstehenden Teil des Materials 34a 
vorgesehen, und zwar indem in diesen Zonen ein ge- 
eigneter Klebstoff aufgebracht wird. Diese MaBnahme 
dient dazu, eine Verbindung zwischen dem porosen 

30 Material und Losungen auszuschlieBen, welche nicht 
vorgangig durch das semipermeable Material durch- 
gedrungen sind, und dient ebenfalls dazu, fur das ge- 
reinigte Produkt, z. B. Wasser, einen Durchgang durch 
das porose Material zu bilden. 

Das eine Ende des Blattes 34b wird zweckmaBig in 
Beriihrung mit demjenigen Teil des Blattes 34a ge- 
bracht, welcher um die Oberflache des zentralen Domes 
26 gewunden ist. Das andere Ende des Blattes 34b steht 

4Q radial nach auBen vom Dorn ab. Das Blatt 34b wird 
dann in Beriihrung mit einem Blatt 48b des Paketes 30a 
gebracht. Eine fluidumsundurchlassige Dichtung wird 
dann zwischen dem Blatt 34b und dem Blatt 48b her- 
gestelit, und zwar ahnlich derjenigen zwischen dem 

45 Blatt 48a und dem Blatt 34a mittels einer entsprechen- 
den Anordnung eines ahnlichen Klebstoff es entlang den 
iiuBeren Kanten, wie in der Zeichnung gezeigt wird. 
Die gegenuberliegende Seite des Blattes 34b wird dann 
auf die eine Seite des Membranpaketes 30b aufgebracht. 

50 Diese Befestigung, die fluidumsundurchlassig ist, hindert 
Losungen am Eindringen in das porose Material, wenn 
sie vorher nicht durch das semipermeable Material 
durchgegangen sind, und dient gleichzeitig der Bildung 
eines Durchganges, durch welchen das durchgefilterte 

gs Fiuidum durchstromen kann. 

Das Paket 30 wird auf ahnliche Weise zwischen das 
Blatt 34c und das Blatt 34d cingeklcbt. Das Paket 30d 
wird dann mit der einen Seite auf die freie Seite des 
Blattes 34d aufgeklebt und wird mit seiner gegenuber- 

60 liegenden Seite auf das Blatt 34a aufgeklebt, wodurch 
dann sein Aufbau beendet ist und das Ganze auf den 
Dorn 26 aufgewunden werden kann. Auf diese Weise 
wird die gewiinschte Anzahl Blatterpakete zusammen- 
geklebt und um den zentralen Dorn aufgewunden. 

65 Nachdem die Blatter des Paketes zusammengekiebt 
und um den zentralen Dorn aufgewunden sind, wird 
eine Lage Klebstoff entlang den auBeren Kanten jedes 
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der Blatter aus porosem Material 34a, 34b, 34c und 
34d aufgebracht. Die auf diese Weisc bewcrkstelligte 
Dichtung vcrvolistaiidigt die Umgebung des porosen 
Versteifungsmaterials inucrhalb der dieses umgebenden 
halbdurcltlassigen Membranbiatter und verhindert eine 
dirckte Verbindung zwischen dem porosen Material mit 
dera zugefuhrten Gemisch, welches nicht durch die 
Membranen hindurchgedrungen ist. Normalerweise wird 
dann dieser Membransatz noch mit einem Kunststoff- 
band (nicht dargestellt), das urn seine Seitenflache ge- 
wunden wird, umgeben. 

Jedes der semipermcablen Membranbiatter zusam- 
men mit dem ihm zugeteilten porosen Versteifungs- 
material bildet In Wirklichkeit eine getrennte Diffu- 
sionsbahn fiir das durchgedrungene Fluidum. Dank der 
Verwendung einer groBeren Anzahl von Blattern aus 
porosem Material, ist im Membranansatz 14 eine relativ 
groBe Membranoberflache vorhanden, wahrend die 
mittlere Distanz, welche das durch ein bestimmtes Blatt 
a-us semipermeablem Material durchgedrungene Fluidum 
durchlaufen muB, um den Langsdurchgang im Dorn 26 
zu erreichen, relativ kurz gehalten ist. 

Die Auswahl des halbdurchlassigen Membranmate- 
rials hangt seibstverstandlich vom Verwendungszweck 
des Trennapparates lOab. Wenn ein gasformiges Ge- 
misch getrennt werden muB, wird eine geeignete halb- 
durchlassige Membrane gewahlt, welche von der ge- 
wiinschten Gaskomponente gut durchdrungen werden 
kann. Die Situation ist ahnlich, wenn eineFliissigkeit von 
einem Gemisch aus mehreren Fliissigkeiten getrennt 
bzw. ausgeschieden werden muB. Fiir das Ausscheiden 
eines Losungsmittels aus einer Losung wird eine osmo- 
tische Membrane verwendet. Wenn beispielsweise Was- 
ser aus einer waBrigen Salzlosung ausgeschieden wer- 
den soli, eignen sich die Zelluloseazetatmembranen, 
die in den obenerwahnten OSW-Bulletins beschrieben 
sind, besonders gut, und zwar wegen ihrer wirtschaft- 
lichen Eigenschaften, da sie besondere salzabstoBende 
Eigenschaften aufweisen, wahrend sie die vorerwahnten 
mittleren DurchfluBgeschwindigkeiten ermoglichen. 

Das porose Versteifungsmaterial 34 besteht aus 
relativ diinnen Blattern eines Materials, welches genu- 
gend poros ist, damit ein beliebiges Fluidum in ihrer 
Ebene durchstromen kann, und das quer zu ihrer Ebene 
ausgeiibten, relativ hohen Driicken leicht standhalt, 
ohne zerstort oder anderweitig beschadigt zu werden. 
Seibstverstandlich sollte das Material 34 geniigend 
flexibel sein, so daB es ohne zu brechen spiralformig 
aufgewunden werden kann. Wenn das porose Material 
relativ hohen Driicken ausgesetzt wird und dabei zu- 
sammengepreBt wird, nimmt ublicherweise gleichzeitig 
auch seine Porositat stark ab. Ein solches Zusammen- 
treffen und eine solche Reduktion der Porositat erhoht 
seibstverstandlich den Widerstand des Materials 34 
gegenuber einem durchstrdmenden Fluidum und redu- 
ziert dabei die mittlere Druckdifferenz zwischen gegen- 
iiberliegcnden Seiten der halbdurchlassigen Membranen 
38 und reduziert dabei naturlich den Wirkungsgrad des 
Apparates 10 unter ganz bestimmten Betriebsbedin- 
gungen. Graphitgewebe ist beispielsweise ein Material, 
welches sich sehr gut als Versteifungsmaterial eignet; 
wegen seines relativ hohen Preises ist es jedoch fiir be- 
stimmte Anwendungen unwirtschaftlich. Silizium-Kar- 
bid-Kies mit geeigneten Abrnessungen oder Sandkor- 
ner geeigneter GroBe, welche auf die Oberseite einer 
Platte aus Kunststofi oder Filz mittels eines geeigneten 
Bindemittels aufgebracht sind, sind besonders dort ge- 



eignet, wo hohe Drlicke auftreten, z. B. wo der Zufiihr- 
druck 100 kg/cm- erreicht. Verschicdene Arten von 
Filzen aus Glasfasern, die in Form von diinnen flexiblen 
Platten hergestellt werden, eignen sich ebenfalls sehr 
5 gut als Versteifungsmaterial fiir bcstimmtc Trcnn- 
prozesse. 

Bei Anlagen, in welchen Driicke von nicht wesent- 
Iich hoher als etwa 30 kg/cm- auftreten, konnen auch 
die verschiedensten synthetischen Fasermaterialien als 

io Versteifungsmaterial 34 verwendet werden. Beispiele 
solcher synthetischen Mater ialien sind Nylon, Polyester, 
Rayon, Rayon- Viscose und Acryl-Fasern. Diese F-asern 
werden ublicherweise dutch Wasscr nicht bccintrachtigt 
und eignen sich demzufolge spsziell zuni Abscheiden 

is von waBrigen Losungen wie auch fpr Gase. 

Dort, wo das Versteifungsmaterial 34 die Kanale fiir 
das Fluidum bildet, welches durch die halbdurchlassigen 
Membranen durchgedrungen ist, und zu den axial ver- 
laufenden Sammeldurchgangen fuhrt, bildet das porose 

20 bzw. gitterartige Material 44 die Durchgange fiir das 
Zufuhrgemisch. Im Betrieb wird das Zufuhrgemisch 
durch das gkterformige Material 44 hindurchgepumpt, 
■und zwar etwa parallel zur Achse des Domes 26 und 
somit etwa im rechten Winkel zur Stromung des bereits 

25 durchgefilterten Fluidums, welche Stromung normaler- 
weise von der Seite her spiralformig nach innen durch 
das Material 34 in den Langsdurchgang im zentralen 
Dorn fuhrt. Das gitterformige Material 44 wird zweck- 
miiBig aus diinnen, sehr porosen und flcxiblen Blattern 

30 hergestellt, welche leicht spiralformig aufgewunden wer- 
den konnen. Da sich das gitterartige Material auf der 
Hochdruckseite der halbdurchlassigen Membrane 38 
befindet, braucht es nicht speziell abgestiitzt zu werden, 
noch muB es speziell widerstandsfahig sein. Normaler- 

35 weise kann ein relativ billiges Gewebe, z. B. Siebmate- 
rial aus Polyathylen, als gitterartiges Material 44 ver- 
wendet werden. 

Der zentrale Dorn 26 hat normalerweise die Form 
eines selbsttragenden hohlen Rohres, welches auf seinem 

40 Umfang bzw. in seinem Mantel eine Anzahl beliebig 
verteilte Schlitze oder Offnungen 60 aufweist. Diese 
Schlitze oder Offnungen befinden sich innerhalb der 
Zone, in welcher das Versteifungsmaterial mittels Kleb- 
stoff auf den Dorn 26 aufgeklebt ist. Der Dorn 26 kann 

45 aus einem beliebigen, relativ korrosionsfesten Material 
hergestellt werden, das seibstverstandlich von den vor- 
kommenden, zu behandelnden Fluidumskomponenten 
nicht angegriffen werden soil. So kann beispielsweise 
zum Ausscheiden von frischem Wasser aus Salzwasser 

50 der Dorn 26 aus synthetischen Kunststoffmaterialien 
hergestellt werden, so z. B. aus Zellulosebutyrat oder 
einem extrudierten Acrylharz, wobei diese beiden Mate- 
rialien gute Stabilitat aufweisen. 

Wie schon weiter oben erwahht, ist das eine Ende 

55 des Versteifungsmaterials 34a um etwa den ganzen 
Umfang des Rohres 26 umgewunden, wahrend die ande- 
ren Blatter des Versteifungsmaterials 34b, 34c und 34d 
in Beruhrung mit dieser ersten Windung angeordnet 
sind. Sornit wird eine direkte Fluidumsverbindung zwi- 

6o schen den Schlitzen 60 und dem im Versteifungsmaterial 
vorhandenen Fluidum geschaffen. Diese erlaubt dem 
diffundierten Fluidum in das hohle Innere des Rohres 
26 zu stromen, von wo es dann auf geeignete Weise ent- 
fernt werden kann. Das Rohr 26 wird an seinem oberen 

65 Ende durch einen Zapfen 64 fest und dicht verschlos- 
sen, so daB ein Fluidum, welches ins Innere geleitet 
wurde, zum anderen Ende stromen muB, und zugefuhr- 
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tes Fluidum, z. B. Wasser, nicht ins Innere des Rohres 
dringcn kann. 

Die Wahl der hier verwendeten speziellen Klebstoffe 
hangt naturjich von der Art der verwendeten halbdurch- 
llissigen Membranen ab. Nornialerweise, und insbeson- 5 
dere wenn Membranen aus Zelluloseazetat verwendet 
werden, eignet sich ein modifiziertes Epoxyharz be- 
sonders gut als Klebstoff, urn die Rander der halbdurch- 
lassigen Membranen 38 und die Blatter aus porosem 
Material 34 zusammenzukleben, so daB kein Zufiihr- 10 
gemisch in die erwahnten Durchgange hineingelangen 
kann. 

Die Hochdruckumhiillung 18 kann aus jedem be- 
liebigen korrosionsfesten Material bestehen, welches 
natiirlich von dem zu behandelnden Zufuhrgemisch 15 
nicht angegriffen werden kann. Als Beispiele fur ge- 
eignete Materialien seien genannt Kupfer, ummantelter 
VVcichstahl, rostfreier Stahl, glasfascrverstarktes Epoxy- 
harz und Polyvinylchlorid. Die Umhullung 18 besteht 
aus einem zylindrischen aufieren Mantel 68, an dessen 20 
oberem Ende ein Deckel 70 vorgesehen ist und an 
dessen unterem Ende ein Flansch 72 befestigt ist. Der 
Deckel 70 und der Flansch 72 werden am Mantel 
zweckmaBig durch Loten, SchweiBen oder dergleichen 
befestigt. Ein ZufUhr-EinlaBrohr 74 ist in einer zentra- 23 
len Offnung im Deckel 70 angeordnet, und ein seitwarts 
wegfiihrendes AuslaBrohr 76 ist neben dem Flansch 72 
im Mantel 68 angeordnet. 

Der Innendurchmesser der Umhullung 18 entspricht 3Q 
etwa dem AuBendurchmesser des Membransatzes 14. 
Auf diese Weise wird oft ein geniigend enger Sitz zwi- 
schen dem Membransatz 14 und der Innenwand der 
Umhullung 18 geschaffen, so daB sich weitere Abdich- 
tungen erubrigen. Manchmal ist es jedoch notwendig, 3J 
zusatzliche Dichtungen vorzuschen, indem in einer ge- 
eigneten Zone des Membransatzes 14 mehrere Windun- 
gen eines reiativ diinnen Kunststoffbandes (nicht dar- 
gcstellt) angeordnet werden, um so ein Dichtungsband 
zu bilden. Sollte das Spiel zwischen dem AuBendurch- 4Q 
messer des Membransatzes 14 und dem Innendurch- 
messer der Umhullung 1 8 so sein, daB die oben beschrie- 
bene Abdichtungsart nicht mehr geniigt, wird ein rait 
Nuten verschener Ring 80 in einer geeigneten Zone auf 
den Mantel des Membransatzes 14 angeordnet <und 
damit die Dichtung bzw. Abdichtung hergestellt. Der 
Ring 80 kann auf den Membransatz 14 aufgeklebt wer- 
den, und zwar mittels eines geeigneten Materials, z. B. 
eines Silikon-Klebers. Ein ORing 82 wird in der im 
Ring 80 vorgesehenen Nute untergebracht, um auf diese 5Q 
Weise eine sichere Abdichtung zu gewahrleisten. 

Durch die obengenannte Abdichtung wird der 
Trcnnapparat in ein Zufiihrabteil 84 und ein Trenn- 
abteil 86 unterteilt. Das zu behandelnde Fluidum- 
gemisch wird durch das EinlaBrohr 74 zugefiihrt und 55 
stromt aus dem Zufiihrabteil 84 durch die von gitter- 
fdrmigem Material 44 gebildeten Durchgange in das 
Trennabteil 86. 

Der in Fig. 1 dargestellte Trennapparat umfaBt 
fcrner eine Einrichtung zum Wegfiihren des ausgeschie- 60 
denen Produktes, mit 22 bezeichnet, welche aus einer 
kreisformigen Platte besteht, in der ein Nippel vor- 
gesehen ist, welcher durch diese Platte hindurchfiihrt, 
und an dessen unterem Ende eine AuslaBleitung 94 
angeschlossen ist. Ein Verbindungsorgan 96, z. B. ein 65 
Stuck eines Gummi rohres, ist iiber dem oberen Ende 
des Nippels 92 und dem unteren Ende des Domes 26 



angeordnet, um eine direkte Verbindung zwischen dem 1 
Langsdurchgang in dem Dorn 26 und der AuslaBleitung 
94 zu schaffen. Die Wegfuhreinrichtung 22 wird zweck- 
maBig am Flansch 72 befestigt, und zwar mittels einer 
Anzahl Schrauben 100. Ein Dichtungsring 102 wird 
zwischen den Flanschen 72 und der Platte 90 ange- 
ordnet, um eine f luidumsdichtc Abdichtung zu bilden. 

Obwohl der Trennapparat 10 zur Behandlung von 
verschiedenen Zufuhrgemischen verwendet werden 
kann, und zwar je nach den verwendeten halbdurch- 
lassigen Membranen, eignet er sich besonders gut zur 
Behandlung von waBrigen Losungen, so z. B. von Meer- 
oder Brackwasser; die Arbeitsweise dieses Apparates 
wird nachstehend kurz fur die Behandlung von Meer- 
wasser beschrieben. Meerwasser wird in das obere Ende 
der Umhullung 18 zugefiihrt, und zwar iiber die EinlaB- 
leitung 74, und flieBt dann nach unten durch die ver- 
schiedenen Spiralwindungen des gitterartigen Mate- 
rials 44. Nachdem es durch den Membransatz 14 ganz 
nach unten gelangt ist, hat es einen Teil des Wasser- 
gehaltes verloren und weist demzufolge einen hoheren 
Salzgehait auf. Dieses einen hoheren Salzgehalt auf- 
weisende Meerwasser wird durch die AuslaBleitung 76 
weggefiihrt. 

Da beim Ausscheiden von frischem Wasser aus dem 
Meerwasser der Druck iiber dem osmotischen Druck der 
verwendeten halbdurchlassigen Membrane liegt, wird 
eine geeignete Pumpe (nicht dargestellt) verwendet, um 
das Meerwasser in den Trennapparat 10 hineinzupum- 
pen. Entsprechend ist ein geeignetes, einstellbares 
Druckregulierventil (nicht dargestellt) in der AuslaB- 
leitung 76 vorgesehen, so daB der gewiinschte Druck 
durch den gesamten Membransatz 14 hin durch auf- 
rechterhalten werden kann. ZweckmaBig wird die 
Pumpe derart eingestellt, daB sie die Zufuhrmischung in 
einem reiativ turbulenten Strom durch den Trenn- 
apparat 10 hindurchfiihrt, so daB, wenn eine Losung 
wie z. B. Meerwasser verwendet wird, die Salzkonzen- 
tration in der Grenzschicht des Stromes in der Nahe der 
Membrane 38 minimal ist 

Die halbdurchlassigen Membranen 38 erlauben dem 
Wasser durch sie hindurchzudiffundieren, und zwar in 
das porose Material 34 hinein, wo es spiralformig nach 
inneri stromt, bis es den Langsdurchgang im zentrai an- 
geordneten Dorn 26 erreicht. Selbstverstandlich erfahrt 
das Wasser, wenn es durch die Blatter des porosen 
Materials spiralformig nach innen stromt, einen Druck- 
abfalL Dieser Druckabfall ist normalerweise propor- 
tional dem Quadrat der Distanz, die das Wasser zuruck- 
legen muB, und umgekehrt proprotional dem Quadrat 
des wirksamen hydraulischen Durchmessers der Poren 
im porosen Material, und zwax so lange, als der volume- 
trische DurchfluB pro Fliicheneinhcit der Membrane im 
wesentlichen konstant bleibt. Es ist somit wiinschens- 
wert, ein poroses Versteifungsmaterial 34 vorzusehen, 
das reiativ groBe Poren aufweist, um damit den Druck- 
abfall auf ein Minimum zu beschranken. Da jedoch das 
porose Material auch dazu dient, die halbdurchlassigen 
Membranblatter abzustiitzen, konnen die Poren nicht so 
groB sein, damit die Membrane 38 in diese Poren hin- 
eingepreBt werden kann. Die Vervvendung einer groBe- 
ren Anzahl von Blattern aus porosem Material verkurzt 
die mittlere Distanz, welche die abgetrennte Fluidum- 
komponente durchlaufen muB, um den Langsdurchgang 
im zentrai angeordneten Dorn 26 zu erreichen. 
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Dei Bcdarf konnen audi niehr als ein Membransatz 
fi'l in ein und demselben Trennapparat 10 verwendet 
werden, indem der obere Teil des zentralen Domes 26 
des unteren Membransatzes an den unteren Teil des 
/ent ruled Domes' 26 des obereu Membransatzes an- s 
gcschlossen wird. piese Anordnung ist vor allem dort 
von tnteresse, wo die Gesamthohe des Trennapparates 
10 die Breite der halbdurchlassigen Membranblatter 38, 
welche auf herkommliche Art hcrgestellt werden kon- 
nen, stark iiberschreitet, so daB Blatter mit ciner Breite, io 
welche etwa der Halfte oder weniger der Hone des 
Apparates 10 entsprechen, verwendet werden konnen. 

Es kann manchmal auch vorteilhaft sein, eine An- 
/.uhl Membransatze 14 parallel zueinander in einem 
emzigen, gecigneten druckdichten Gehause unterzubrin- is 
jicn. I*ei einer solchen A^nordnung werden die offenen 
! Indcn der Dome an eine geeignete Leitung angeschlos- 
sod. und in der druckdichten Umhullung wird eine ge- 
ci«:noic Trennwand angeordnet, durch welche sich die 
oberen Enden der Membransatze 14 in ein gemeinsames 20 
Zufulirabteil hineinerstrecken. So konnen beispielsweise 
zwei Kinheiten in Serie verwendet werden, und zwar 
auf Wunsch in einer einzigen Umhullung, urn eine 
wcitcrc Trennung vorzunehmen, indem das Produkt der 
crMcn Cinhcit der zweiten Einhcit als Zufiihrgemisch 25 
zugei'iihrt wird. 

Die einzelnen, mehrblattrigen Membransatze 14 
konnen vorfabriziert werden, und somit werden die 
Vcrbindungcn zwischen einer Anzahl Einheiten, wie sie 
beispielsweise in einer Emsalzungsanlage vorkommen 30 
konnen, zweckmaBig so angeordnet, um das periodische 
AbsicMen von einzelnen Einheiten zu erleichtern, ohne 
dabci den Betrieb der iibrigen Einheiten zu storen. 
Beim Abstellen solcher einzelnen Einheiten konnen 
beispielsweise die Membransatze ausgewechselt werden. 3s 
Eine solche Anordnung ist wiinschenswert, da die 
Lebensdauer der Membranansatze nicht unbeschrankt 
ist und cinzelne Membransatze daher von Zeit zu Zeit 
ausgewechselt werden miissen. Die heutige Bauweise 
von Apparaten erlaubt die einzelnen Membransatze 40 
ohne wci teres auszuwcchscln. Eine Entsalzungsanlage 
der hicr beschriebencn Art, welche Membransatze ge- 
maB der Erfindung verwendet, sollte nur geringe Unter- 
iialtskosten erforderlich machen, da vor allem die Ver- 
wendung von vorfabrizierten Membransatzen die Aus- 45 
wechslungslcosten fiir solche Membransatze stark herab- 
setzen soflte. Auch wenn nur eine einzelne Trenneinheit 
infolee Versageiis eines Membransatzes ausgeschaltet 
wird, braucht nicht die ganzc Anlagc stillgesetzt zu 
werden, um den defekten Membranansatz auszuwech- 50 
sein. 

Im folgenden werden einige Varianten des weiter 
oben beschriebenen Membransatzes beschrieben. Eines 
der Merkmale dieser Membransatze ist, daft die einen 
Durehgang bildenden, porosen Blatter sich in den lang- 55 
lichen Durchgang im Dorn liineinerstrecken, um auf 
diese Weisc eine gute Fluidinnverbindung zwischen 
diesem I.angsdurchgang und den normalerweise radial 
oder spiralformig abstehenden Stromungsdurchgangen 
zu bilden. fi o 

Voni Standpunkt der Herstellung aus gesehen, 
haben diese Varianten der Membransatze noch verschie- 
dene andere wirtschaftliche Vortcile. 

Fig. 4 zeigt einen Trennapparat 1 1 0, der im wesent- 
Hchen gleich ausgebildet ist wie der Trennapparat 10. 65 
Die Bau mate ria lien konnen die gleichen sein wie jene 
fiir den Apparat 10, und aus dicscm Grunde brauchen 



sie hier nicht inehr weiter beschrieben zu werden. Der 
Trennapparat 110 besitzt cine Hochdruckkammcr 111, 
die zylindrische Form aufweist und die aus einer auBe- 
ren Hiilie 112 mit einem an ihrcm oberen Ende be- 
festigten Deckel 113, einem Membransatz 114, der im 
Innern der Kamrner 111 untergebracht ist, und einer 
Vorrichtung 122 zur Wegfuhr des Fluidums besteht, 
wobei letzteres sich am unteren Ende der Kamrner 1 1 1 
befindet. Der Deckel 113 besitzt einen EinlaB 115, 
durch welchen das Zufiihrgemisch in die Kamrner 111 
eingefiihrt wird. Ein seitliches AuslaBrohr 124 erlaubt 
dem Zufiihrgemisch, nachdem es durch den Membran- 
satz 114 hindurchgestromt ist, die Kamrner 11 zu ver- 
lassen. 

Der hohle zylindrische Mantel 112 ist mit einem 
Umfangsflansch 116 versehen, und zwar an seinem 
unteren Ende, mittels welchem er an der Fluidum-Weg- 
fuhr vorrichtung 122 befestigt ist. Die Vorrichtung zum 
Wegfuhren des Fluidums besteht aus einer kreisfdrmi- 
gen Platte 117, in deren Mitte ein Rohr 118 durch eine 
zentrale Bohrung hindurchfiihrt. Ein Kupplungsring 
150, z. B. ein Stiick eines Kunststoffrohres, verbindet 
das obere Ende des Rohres 118 mit dem Membransatz 
114 in der bereits weiter oben beschriebenen Weise. 
Es sind ebenfalls Mittel vorgesehen, um die Kamrner 
abzudichten. Eine dieser Anordnungen verwendet bei- 
spielsweise Schrauben 121, um den unteren Flansch 
116 an die kreisformige Platte 117 anzuschlieBen, und 
ein geeigneter Dichtungsring (nicht dargestellt) kann 
verwendet werden, um eine fluidumsundurchlassige 
Dichtung herzustellen. 

Der Membransatz 114 weist normalerweise einen 
zentralen Dorn 126 auf, in dem eine Langsbohrung 125 
vorgesehen ist. Wie am besten aus Fig. 5 und 6 hervor- 
geht, besteht der Membransatz 114 aus einer Anzahl 
Blattern oder Schichten aus porosem Material 134, 
einer Anzahl halbdurchlassigen Membranblattern 138 
und einer Anzahl Blattern aus gitterartigem Mate- 
rial 144. Beim gezeigtcn Beispiel sind zwei Blatter aus 
porosem Material 134 verwendet worden, wobei beide 
in den zentral angeordneten Dorn 126 hinein und wieder 
aus diesem herausfuhren und dabei die darin vor- 
gesehene Langsbohrung 125 durchqueren. Jedes Blatt 
aus porosem Material 134 ist im Dorn 126 an einer 
Stelle angeordnet. die zwischen den Enden des Blattes 
liegt, und zwar normalerweise in der Mitte des Blattes, 
um so zwei Blatter von etwa gleicher Lange zu bilden. 
Beim gezeigten Beispiel sind vier Blatter, namlich 134a, 
134b, 134c und 134d, verwendet. Selbstverstandlich 
kann auch eine kleinere Anzahl, z. B. nur zwei Blatter, 
oder eine groBere Anzahl, z. B. 10 oder 12 oder 20 
Blatter, ebenfaHs verwendet werden. 

Jedes der Blatter aus porosem Material 134 ist zwi- 
schen zwei daraufliegenden halbdurchlassigen Membran- 
blattern 138 eingeschlossen. Aus dem gezeigten Beispiel 
geht hervor, daB sich die halbdurchlassige Membrane 
138 iiber die ganze Lange der Blatter aus porosem 
Material 134 erstreckt, und zwar auch in jenem Ab- 
schnitt des porosen Materials 134, welcher im Innern 
des Domes 126, d. h. in der Langsbohrung 125 des- 
selben, liegt. Diese spezielle Anordnung erleichtert die 
wirtschaftliche Herstellung der Blatter aus porosem 
Material 134 und der halbdurchlassigen Membrane 138 
in dreischichtigen Gruppen oder Paketen. Es ist offen- 
sichtlich, daB die halbdurchlassige Membrane 138 ent- 
lang der Zone, in welcher letztere im Innern des Domes 
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angcordnct ist, wcggcschnittcn wcrdcn konnte, urn auf 
diese Wcise den Obergang des Fluidums von den Strb- 
mungsdurchgangen, welche vom porosen Material aus 
gebildet' sind, in die axiale, Sammelbohrung 125 im 
Innern des Domes 126 zu erleichtern. Aus Herstei- s 
liingsgriinden ist es jedoch einfacher, eine Anzahl 
Locher ,140 in dem im Innern des Domes liegenden 
Abschnitt des dreischichtigen Gebildes vorzusehen, da 
eine solche Operation wcscntlich einfacher auszufuhrcn 
ist als das Wcgschneiden der entsprechenden Stellen io 
der Membrane. 

Wie am besten aus Fig. 5 hervorgeht, sind die drei 
Kanten jedes Blattes aus porosem Material zwischen 
zwei Kanten von daraufliegenden halbdurchlassigen 
Membranen 138 eingeldebt. Die Verbindung wird auf is 
einfache Weise dadurch hergestellt, daB eine gentigende 
Mcnge cincs glcitcnden Klcbstoffes auf die drci Kanten 
130, 131 und 132 aufgetragen wird, urn so eine Ab~ 
dichtung zu bilden, urn dafiir zu sorgen, daB kein Flui- 
dum an den Randern des porosen Materials 134 ein- 20 
dringen kann und daB dieses Fluidum daher durch die 
halbdurchlassige Membrane 138 durchgehen muB, bevor 
es die im porosen Material vorgesehenen Durchgange 
erreichen kann. Bei der Massenherstellung wird dieser 
Klebstoff zweckmaBig aufgetragen, bevor das dreischich- 25 
tige Gebilde am Dorn 26 befestigt wird; selbstverstand- 
lich kann der Klebstoff jedoch auch nach dem Anbrin- 
gen bzw. Zusammenstellen der Membrane (Fig. 3) auf- 
gebracht werden. 

Zwischen jedem dreischichtigen Blatt ist ein Blatt 30 
aus gitterformigem Material 44 angeordnet. Dieses 
gitterformige Material, wenn es in den aufgewundenen 
Membransatz 114 eingebaut ist, bildet Zufiihrdurch- 
gange zwischen benachbarten Spiralwindungen von be- 
nachbarten dreischichtigen Blattern. Der innerste Rand 35 
von jedem Blatt aus gitterformigem Material 144 ist 
vorzugsweise auf geeignete Art auf die Wand des Dor- 
nes 126 aufgeklebt, urn so ein spiralformiges Aufwinden 
des Membransatzes zu erleichtern. Bei dem in Fig. 6 
gezeigten Beispiel sind vier Blatter aus gitterformigem 40 
Material 144 vorgesehen, und zwar jeweils eines auf 
jedem der vier dreischichtigen Blatter. Die oberen und 
unteren Rander der gitterformigen Blatter 144 sind 
vollstandig offen, um auf diese Weise einem Fluidum 
den freien Durchgang durch diese Blatter zu erleichtern. 45 

Beim spiral formig aufgewundenen Membransatz 
114 wird das Zufuhrgemisch in den oberen Teil des 
Apparates 110 eingefiibrt und kann nur in die oberen 
Rander der gitterformigen Blatter 144 eindringen, da 
die Klebstoff verbindungen jegliches Eindringen in die so 
dreischichtigen Blatter bzw. Pakete der halbdurchlassi- 
gen Membrane 138 und des porosen Materials 134 
verhindern. Das Zufuhrgemisch, welches an den oberen 
Randern in die Blatter 144 eindringt, stromt in letzteren 
normalerweise nach unten, und zwar parallel zur Achse 55 
des zentral angeordneten Domes 126, und verlaBt die 
genannten Blatter durch ihre unteren Rander, um 
schlieBlich den Trennapparat 110 iiber die AuslaB- 
leitung 124 zu verlassen. Da im spiralformig auf- 
gewundenen Membransatz 114 jedes Blatt aus gitter- 60 
formigem Material 144 zwischen zwei halbdurchlassigen 
Membranblattern 138 liegt, wird das eintretende zu- 
gefiihrte Fluidumgemisch iiber die gesamte Oberflache 
aller auch halbdurchlassigen Membranblatter 138 ge- 
leitet. 65 

Bei dem in Fig. 5 und 6 gezeigten Beispiel konnte 
der zentral angeordnete Dorn 126 aus einem Rohr von 



gccignctcr Langc, Durchmcsscr und Wanddickc her- 
gestellt werden, welcher dann geschlitzt wiirde, um vier 
Schlitze von geeigneter, sich nach unten erstreckender 
Breite zu bilden, und zwar muBte die Tiefe dieser 
Schlitze etwas groBer sein als die Dicke oder Breite der 
Blatter aus porosem Material 134 und der halbdurch- 
lassigen Membrane 138. In diesem Fall konnten die 
dreischichtigen Pakete auf einfache Weise durch das 
aufgcschlitztc Pvohr durchgefiihrt werden, bcispiclswcise 
vom offenen Ende her. Es hat sich jedoch herausgestellt, 
daB die Massenproduktion der Membransiitze 114 da- 
durch erleichtert wird, daB anstelle eines einzelnen 
Rohres mit da«rin vorgesehenen Schlitzen eine Anzahl 
einzelne Dornsegmente 142 verwendet werden (die in 
Fig. 5 und 6 als Abschnitte eines einzelnen Rohres 
dargestellt sind). Die Dornsegmente 142 sind in der 
gewunschtcn Stellung zusammen mit den Blattern aus 
porosem Material angeordnet und teilen dabei jedes 
Blatt in zwei einzelne Blatter auf. Durch festes Zusam- 
menhalten bzw. Zusammenpressen der Dornsegmente 
142, und zwar am oberen wie auch am unteren Ende, 
wird ein stabiler, fester, zentraler Dorn 126 gebildet, 
um den herum eine Anzahl Blatter aufgewunden wer- 
den kann, um auf diese Weise den Membransatz 114 
zu bilden. Beim gezeigten Beispiel wird ein oberer 
Deckel 146 verwendet, in dem eine nach oben ragende 
ringformige Rille 148 vorgesehen ist, in welch letztere 
die oberen Enden der Dornsegmente 142 eingepaBt 
werden. Der Kupplungsring 150 verbindet die Dorn- 
segmente 142 miteinander, und zwar an ihren unteren 
Enden direkt nach den unteren Randern 132 der mehr- 
schichtigen Blatierpakete. 

Die untersten Tcilstiicke der Enden der Dornseg- 
mente 142 erstrecken sich in den Kupplungsring 150 
hinein, welcher sich vom Boden des Membransatzes 114 
•aus bis etwa an eine Stelle, wo das AuslaBrohr an die 
Dornsegmente 142 anstoBt, erstreckt, und zwar vorteil- 
hafterweise bis er auf die kreisformige Platte 117 auf- 
trifft. Es kann jegliche geeignete MaBnahme getroffen 
werden, um eine gute Abdichtung zwischen dem Kupp- 
lungsring 150 und dem AuslaBrohr 118 zu bilden, z. B. 
ein iiblicher O-Ring 160, welcher an einer Stelle unter- 
halb der Verbindung mit der DornauslaBleitung liegt, 
wie beispielsweise Fig. 4 zeigt. Zusatzliche Dichtungs- 
mittel, wie beispielsweise Abdichtungsbander, konnen 
ebenfalls verwendet werden. Somit ist die Langsboh- 
rung 125 durch den zentral angeordneten Dorn 126 
in direkter Verbindung mit dem AuslaBrohr 118. 

Nachdem der Membransatz spiralformig aufgewun- 
den ist, kann eine auBere Kiille aus diinnem Kunst- 
stoff material um diesen herum angeordnet werden, um 
auf diese Weise den Membransatz 114 wie weiter oben 
beschrieben in der aufgewundenen Lage festzuhalten. 
Es wird eine gute Abdichtung zwischen der auBeren 
Seitenwand des Membransatzes 114 und der inneren 
Seitenwand der Umhiillung 112 gebildet, wie weiter 
oben mit Bezug auf den Membransatz 114 erliiutert 
wurde, um auf diese Weise zu verhindern, daB das Zu- 
fuhrgemisch den Membransatz umgehen kann. Der 
obere Deckel 146 und der untere Kupplungsring 150 
werden zweckmaBig am zentral angeordneten Dorn 126 
befestigt bzw. angeklebt, damit auch hier kein Zufuhr- 
gemisch durchdringen kann. 

Fig. 7 zeigt eine Variante der Anordnung der Mem- 
branblatter fur einen Membransatz 214, wobei hier 
wiederum gleiche Telle mit gleichen Nummern wie in 
Fig. 6 dargestellt sind, mit Ausnahme der ersien Zahl, 
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welche hier eine 2 ist. Der Membransatz 214 besteht 
aus einem zentral angeordncten Dorn 226, in dem ein 
langlicher Durchgang 225 vorgesehen ist. Der Mem- 
bransatz 214 umfaBt fcrncr cine Anzahl Blatter aus 
porosem 'Material* 234, eine Anzahl halbdurchl'assiger 5 
Membranblatter 238 und eine Anzahl Blatter eines 
gitterartigen Materials oder Trenngitters 244. Beim 
gezeigtcn .Beispiel sind zwei Blatter aus porosem Mate- 
rial 234 verwendet, wobei beide in und wieder aus dem 
zentral angeordnetcn Dorn 226 dringen und dabei den io 
Langsdurchgang 225 durchqueren. Jedes Blatt 234 ist 
an einer Stelic im Dorn 226 angeordnet, welche zwi- 
schen den Langsenden des Blattes liegt, und zwar 
normalerweise in der Mitte jedes Blattes, um auf diese 
Weise zwei Blatter mit gleicher Lange zu bilden. Beim is 
gezeigten Beispiel sind vier Blatter 234a, 234b, 234c 
und 234d verwendet. Eine geringere oder groBere An- 
zahl Blatter 234 kann selbstverstandlich ebenfalls ver- 
wendet werden. So konnen beispielsweise zwei Paare 
Blatter 234 zusammen mit einem Dorn, der ahnlich dem =o 
Dorn 126 nach Fig. 6 ausgebildet ist, verwendet werden. 

Zwischen jedem der Blatter 234 ist ein halbdurch- 
llissiges Membranblatt 238 angeordnet, welches so ge- 
faltet ist, um zwei halbdurchliissige Membranblatter zu 
bilden. Zwischen den von jedem Blatt gebildeten zwei 25 
halbdurchlassigen Membranblattern 238 ist ein Blatt 
aus gitterformigem Material 244 angeordnet. Wie beim 
Membransatz 114 sind die Rander jedes Blattes 234 
iiber den groBten Teil ihrer Lange zwischen die beiden 
benachbarten halbdurchlassigen Membranen 238 ein- 30 
geklebt. Beim gezeigten Beispiel sind die halbdurch- 
lassigen Membranblatter, welche zu beiden Seiten von 
jedem Blatt 234 liegen, Teile von verschiedenen gefalte- 
ten Blattern 238 aus halbdurchlassigem Membranmate- 
rial. 25 

Wie beim Membransatz 114 wird die Verbindung 
auf einfache Weise durch Anbringen einer geniigenden 
Menge eines geeigneten Klebstoffes auf die oberen, 
unteren und aufteren Rander der Membranen und des 
porosen Versteifungsmaterials bewerkstelligt, um auf <o 
diese Weise zu garantieren, daB kein Fluidum durch die 
Rander der Blatter aus porosem Material eindringen 
kann. Somit muB ein Fluidum durch die halbdurch- 
lassige Membrane 238 dringen, bevor es die im Mate- 
rial 234 vorgesehenen DurchfluBdurchgange erreichen 45 
kann. Im zuletzt spiralformig aufgewundenen Membran- 
satz 214 leiten die Blatter des gitterformigen Materials 
das zugefiihrte Fluidumgemisch auf die Oberflachen 
der zwei Blatter, welche von dem auf sich selbst zuriick- 
gefalteten Membranblatt gebildet sind. 50 

Auch bei der in Fig. 7 dargestellten Ausfiihrungs- 
form kann der Dorn 226 aus einem Rohr mit geeigneten 
Abmessungen dargestellt werden, welches geschlitzt 
wird, um einen diametralen Schlitz zu bilden, durch 
welchen die zwei Blatter aus porosem Material 234 ge- 55 
fiihrt werden konnen. Um eine Massenproduktion des 
Membransatzes 214 zu erteichtcm, ist es jedoch zweck- 
miiBig, eine Anzahl Dornsegmente 242 zu verwenden 
(beim gezeigten Beispiel werden zwei Segmente 242 
verwendet, welche annahernd zwei Rohrhalften bilden). <so 
Nachdem sie vm die zwei Blatter 234 angeordnet sind, 
werden die zwei gebogenen Dornsegmente 242 am 
oberen und unteren Ende zusammengeklebt, und zwar 
auf ahnliche Weise, wie bereits im Zusammenhang mit 
dem in Fig. 4-6 beschriebenen Membransatz 114 er- 65 
lautert wurde. Nachdem die Segmente zwecks Bildung 
eines ganzen Dorns 226 zusammenklemmt wurden, 



werden die verschiedenen von lcizteren absiehenden 
Blatter spiralformig um den Dorn aufgewunden, um auf 
die bereits beschriebene Weise den fertigen Membran- 
satz zu bilden. 

In den Fig. 8-10 ist eine weitere Variante eines 
Membransatzes dargestellt, zusammen mit einer sehe- 
matischen Darstellung eines Verfahrens zur Hcrstcllung 
eines solchen Membransatzes. Auch hier werden fur 
die bereits beschriebenen Teile wieder gieiche Ober- 
weisungszeichen verwendet, mit der Ausnahrne, dafi die 
erste Ziffer nun eine 3 ist. 

In Fig. 9 ist ein Membransatz 314 gezeigt, welcher 
einen Dorn 326 aufweist, der aus einer Anzahl Dorn- 
segmente 342 aufgebaut ist. Die einzelnen Dorn- 
segmente werden von im Querschnitt dreieckigen Roh- 
ren gebildet. Die Rohrsegmente 342 haben porose Sei- 
tenwande und konnen aus jedem beliebigen porosen 
Material gebildet sein, so beispielsweise aus gesintertem 
Metall oder aus synthetischem Kunststoffschaum. Beim 
gezeigten Beispiel bestehen die rohrformigen Segmente 
aus synthetischem Kunststoff, und die Porositat wird 
durch das Anbringen von Lochern 347 in wenigstens 
den beiden inneren Seitenwanden erzielt. Der Langs- 
durchgang 325 des ganzen Domes wird hier durch die 
Hohlraume im Innern der rohrformigen Segmente 342 
gebildet, zwischen die einzelnen Dornsegmente 342 
eingefuhrt, «und somit, in und aus dem ganzen Dorn 326 
fiihrend, und zwar an verschiedenen Slelien, entsteht 
ein fiinfschichtiges Paket oder Gruppe, welche aus 
einem mittieren Blatt oder Schicht aus gitterformigem 
Material 344 besteht, welche beidseitig durch je zwei 
halbdurchl'dssige Membranblatter 338 bedeckt ist, und 
zwar zusammen mit dariiber oder darunterliegenden 
Blattern oder Schichten aus porosem Material 334. Wie 
am besten aus Fig. 8 hervorgeht und wie nachstehend 
noch naher erlautert wird, kann das funfschichtige 
Paket als kontinuierlicher Streifen hergestellt werden, 
um so eine wirtschaftliche Massenproduktion zu er- 
leichtern. 

Wie bei den schon friiher beschriebenen Membran- 
satzen 114 und 214 werden die Rander der Blatter aus 
porosem Versteifungsmaterial 334 mittels Aufbringen 
eines Klebstoffes 336 auf benachbarte Rander der 
halbdurchlassigen Membranblatter 338 aufgeklebt. Zu- 
satzlich dazu werden in diesem Membransatz 314 die 
oberen und unteren Rander der Blatter 334 auf die 
auBeren Seitenwande jedes rohrformigen Dornsegmen- 
tes 342 aufgeklebt. Die sechs rohrformigen Dornseg- 
mente 342 werden in ihren gezeigten Stellungen durch 
die Verwendung von geeigneten Feststell- oder Klemm- 
vorrichtungen an ihren oberen oder unteren Enden 
festgehalten, wie schon bei den Membransatzen 114 und 
214. Wie Fig, 10 zeigt, ist ein oberer Deckel 346 vor- 
gesehen, welcher auf geeignete Weise an die oberen 
Enden der sechs rohrformigen Segmente 342 angeklebt 
werden kann. Dieser Deckel verhindert jegliches Ein- 
dringen des zugefiihrten Fluid umgemisches in die oberen 
Enden der rohrformigen Segmente. Auf Wunsch kann 
der Deckel 346 mit einer Anzahl auf seiner Unterseite 
verlaufenden Rippen (nicht dargestellt) versehen wer- 
den, mittels welcher die rohrformigen Segmente 342 in 
der in Fig. 9 gezeigten Weise in Abstand voneinander 
gehalten werden konnten. 

Die Arbeitsweise des spiralformigen Membransatzes 
314 ist im allgemeinen die gieiche, wie schon weitor 
oben erlautert wurde. Das eintretende zugefiihrte Flui- 
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chimgemisch dringt in den Trennapparat ein und stromt 
normalerweise durch die von den spiral formigen Win- 
dungen des gitter formigen Materials 344 gebildeten 
Durchg<inge nach^ unten. Die ausgewahlte Fluidum- 
komponentc dringt durch die seitlich angeordneten s 
halbdurchlassigen Membranblatter 348 durch und ge- 
langt in die Fluidumdurchgange, welche durch die Blat- 
ter aus porosem Versteifungsmaterial 334 gebildet wer- 
den. Das im Material 334 ankommende Fluidum wird 
spiralforrnig nach innen in den Dorn 326 geleitet, wo es io 
in die langlichen Durchgange 325 gelangt, und zwar 
durch die in den Enden der rohrformigen Segmente 342 
angeordneten Locher 347. 

Der Membransatz 314 eignet sich besonders gut zur 
wirlschaftlichen Massenproduktion, wozu auch einc ein- is 
fachc Montage gehort. Wie aus Fig. 8 hervorgeht, wer- 
den ncht breite oder groRe Zufuhrrollen fiir Blattmate- 
rial verwendet, welche die funf Blatter in den Spalt 
zv/isclten zwei Druckrollen 370 fiihren, wo dann ein 
funfschichtiges Paket 368 entsteht. Das Blatt aus gitter- 20 
formigem Material 344 liegt irn Zentrum der fiinf 
Clatter, und zwar mit Blattern aus halbdurchlassigem 
Mcmbranmatcrial 33S unmittelbar oberhalb und unter- 
halb und Blattern aus porosem Vers teifungs mate-rial 
334 cntsprechend iiber und unrc; den halbdurchlassigen is 
Membranen angeordnet, um die auBeren Schichten des 
funfschichtigen Paketes 368 zu bilden. Um zu verhin- 
dcrn, daB Fluidum durch die Rander der Blatter 334 
eindringen kann, und um die Rander des porosen Mate- 
rials tiuf die Rander der halbdurchlassigen Membrau- 30 
bliittcr 33S aufzuklcben, sind zwei Klebstoffstationen 
371 und 372 vorgesehen. Bei der Klebestation 371 wird 
ein geeigneter Klebstoff, z. B. modifiziertes Epoxyharz 
gemtscht mit cinem Katalysator, auf beide Rander des 
untcren Blattes 334 aufgetragen. Es wird geniigend 35 
Klebstoff aufgetragen, so daB, wenn er erhartet ist, eine 
vollstandige Abdichtung entlang den beiden Randern 
des Blattes 334 und den Randern der unteren Ober- 
flache des Membra nblattcs 338, welch letzteres direkt 
dariiber liegt, entsteht. Bei der Klebstation 372 wird 40 
ein ahnlicher Klebstoff auf das obere Blatt 334 auf- 
getragen, und zwar in geniigender Menge, um auf ahn- 
Iiche Weise, in erhartetem Zustand, eine vollstandige 
Abdichtung entlang den beiden Seitenrandern des Blat- 
tes zu bilden und um das Blatt auf die Rander des dar- 45 
unterliegenden halbdurchlassigen Membranblattes 338 
aufzuklcben. 

Es wird ein Klebstoff verwendet, z. B. modifiziertes 
Epoxyharz mit einem Katalyt, welches lange genug 
klebrig bleibt, damit keine Erhartung eintritt, bevor der 50 
Membransatz 314 spiralforrnig aufgewunden ist. Auf 
diese Weise bewerkstelligt der Klebstoff ebenfalls eine 
Abdichtung zwischen den Randern der Blatter 334 
und samllicheii drei auBeren Oberflachen der rohrfor- 
migen Segmente 342 entlang deren oberen und unteren 55 
Enden. Selbstverstdndlich sollte nicht allzuviel Klebstoff 
verwendet wcrdon, da damit auch das gitterformige 
Material 344 erreicht werden konnte und dabei dessen 
Rander ganz oder teilweise verschlossen werden konn- 
ten. 60 

Normalerweise verhindern die natiirlichen Eigen- 
schaften der halbdurchlassigen Membrane, da£ ein 
Klebstoff durch sie hindurchdringen kann, so daB diese 
Gefahr als ausgeschaltet betrachtet werden kann, und 
zwar so lange, als der Klebstoff sorgfaltig aufgetragen 65 
wird. Ein letzter Herstellungsschritt konnte darin be- 
stehen, da6 ubcrschiissiges Material, sei cs nun Kleb- 



stoff oder Blattmaterial der einzelnen Schichten, entfernt 
wird, und zwar von jedem Ende des Membransatzes 
314, nachdem der Klebstoff vollstandig eingetrock- 
net ist. 

Das fiinfschichtige Paket 368, welches aus den zwei 
Rollen 370 hervorsteht, kann zwischen die rohrformigen 
Segmente 343 cingefuhrt werden, welch letztere in einer 
geeigneten Aufspannvorrichtung fcstgehalten sind. 
ZweclcmaBig wird jedoch eine gentigende Lange fur ein 
funfschichtiges Paket fiir einen einzelnen Membransatz 
314 hergestellt, und zwar als kontinuierliche Lange, 
und wird dann in drei parallele horizontale Streifen auf- 
geschnitten. Bei diesem Vorgang wird es zuerst um eine 
bewegliche Rolle 373 gefiihrt, dann um eine zweite be- 
wegjjiche Rolle 374 und schlieBlich iiber eine stationiire 
Rolle 375, wo dann die Verbindung mit dem Ende des 
fiinfschichtigen Paketes erfolgt, und zwar mittels einer 
geeigneten Klemrne 376, welche an einem iiber die 
Rolle 375 fuhrenden Seil befestigt ist. Die Rollen 373 
und 374 sind langlich und konnen dabei das funfschich- 
tige Paket iiber eine gesarate Breite abstiitzen. Die Rol- 
len 373 und 374, wie aus Fig. 8 hervorgeht, sind ver- 
schiebbar montiert, und zwar beispielsweise iiber ge- 
eignete Seile 377 und 378, welche iiber stationare 
Rollen 379 und 390 fuhren. Nachdem die Anordnung 
in drei Strangen des kontinuierlichen fimfschichtigen 
Paketes iiber die entsprechenden Rollen geschlungen 
ist, werden zweckmafiig die rohrformigen Segmente 
342 angeordnet, und zwar in Verbindung mit den mitt- 
leren Teilen jedes Stranges, um das in Fig. 8 gezeigte 
Gebilde darzustellen. In dieser Steliung werden die rohr- 
formigen Segmente 342 zusammengeklemmt, und zwar 
an ihren beiden Enden, unter Verwendung des Deckels 
346 am einen Ende, um den fertigen Dorn 326 zu bil- 
den. Der vorstehend beschriebene Vorgang wird am 
besten dadurch ausgefiihrt, da6 die Strange in der ge- 
zeigten Weise abgestiitzt werden, um so den Membran- 
satz so sclmell wie moglich zu bilden. 

Eine andere Methode zur Biidung des fiinfschichti- 
gen Paketes 368 nach Fig. 8 besteht darin, das Paket 
368 mittels einer geeigneten Klemmvorrichtung 376 von 
der Zufiihrrolie abzuziehen. Das Paket 368 wird diago- 
nal weggezogen, bis es die Rolle 375 erreicht, wie 
Fig. 5 zeigt. An dieser Stelle wird die Rolle 374, welche 
sich urspriinglich etwas oberhalb und links von den 
Druckrollen 370 befindet, wie Fig. 8 zeigt, nach unten 
gezogen und zieht dabei das Paket 368 mit sich, bis es die 
in Fig. 8 gezeigte Steliung erreicht. Wenn die Rolle 374 
die gewiinschte Steliung erreicht, wird die Rolle 373, 
welche sich urspriinglich oberhalb und seitlich der 
Rolle 374 befindet, und zwar auf der der Rolle 375 
gegeniiberliegenden Seite, in Querrichtung bewegt, wo- 
bei sie das Paket 368 mit sich zieht, bis die Rolle 373 
die in Fig. 8 gezeigte Steliung erreicht. Dieser Vorgang 
vermeidet die Notwendigkeit, das Paket 368 um die 
Rolle zu schlingen, und bildet somit einen weitcren 
vereinfachenden Schritt in der Herstellung. 

Die verschiedenen Strange des fiinfschichtigen Pa- 
ketes 368 werden in einem leicht gespannten Zustand 
gehalten, und zwar mittels einer Spannvorrichtung, die 
mit den beweglichen Rollen 373 und 374 und der 
Klemmvorrichtung 376 gekuppelt ist. Die Spannvor- 
richtung ist in Fig. 8 schematisch dargestellt, und zwar 
durch Gewichte, welche von den mit den Rollen und 
der Klemmvorrichtung gekuppelten Seilen herabhangen. 
Selbstverstandlich konnen auch alle anderen zweck- 
maftigen Spannvorrichtungen verwendet werden, und 



BNSDOOD. -:CH 



500742A5 I :• 



17 

zwar zweckmaBig solche, welche eine Langsverschic- 
bung der von ihnen gespannten Organc zulassen. 

Bevor die sechs Blatter des funfschichtigen Paketes 
36S um den fertigen Dorn 366 herumgewickelt werden, 
wird zweckmaBig. das Ende des obersten rechten Blattcs 5 
von dem ^aus den 'Druckrollen 370 hervorstehenden 
Paket abgeschnitten und, wenn gewiinscht, mittels einer 
Klemmvorrichtung und einer Rolle ahnlich der Klemm- 
vorrichtuhg 376 und der Rolle 375 abgestiitzt. Das 
Aufwinden des Membransatzes kann auch mit der Her- io 
stellung des funfschichtigen Paketes synchronisiert wer- 
den, so daB ein Abschneiden nicht notwendig ist, bevor 
das Ganze spiralformig aufgewunden ist. 

Indem die Spannung in den Strangen des gesamten 
spiralformigen Membransatzes 314 aufrechterhalten is 
wird, ist gcwahrieistet, daB die verschiedenen Blatter 
gleichmaBig um den Dorn 326 herumgewunden werden. 
Bei dem in Fig. 8 dargestellten Verfahren erfolgt das 
Aufwinden im Uhrzeigersinne. Wenn der Aufwinde- 
vorgang fe-rtig ist <und wenn die beweglichen RoHen 373 20 
und 374 und die Klemmvorrichtung 376 am auBeren 
Umfang der Spiralwindungen angeordnet sind, wird mit 
dem Verdrehen des Domes 326 aufgehort, und die 
Blatter werden von den Rollen 373 und 374 sowie der 
Klemmvorrichtung 376 losgelassen. Eine losbare Ver- 25 
bindung kann zwischen dem Seil 377 und der Rolle 373 
vorgesehen sein (und auch zwischen dem Seil 378 und 
der Rolle 374), was eriaubt, die Rolle 373 axial aus 
den gefaiteten Strangen des funfschichtigen Paketes 
herauszuziehen. Es ist naturlich auch moglich, das 30 
funfschichtige Paket 368 etwa im Scheitelpunkt des 
Gebildes abzuschneiden, um die bewegliche Rolle zu 
losen. In letzterem Falle werden die auBeren abgeschnit- 
tenen Enden des funfschichtigen Paketes wie auch die 
Enden der anderen Blatter zusammengeklebt, damit 35 
keinerlei Fluidum in oder aus den Randern dieser 
Blatter dringen kann bzw. aus der auBeren Seiten- 
flache des spiralformig aufgewundenen Membransatzes. 

Beim Membransatz 314 ist die auBere Seitenflache 
der spiralformig aufgewundenen ,Membranblatter vom 40 
ein- und ausstromenden zugefiihrten Fluidumgemisch 
getrennt, wobei jedes geeignete Verfahren zur Her- 
stellung dieser Trennung verwendet werden kann. Bei- 
spielsweise konnen die auBeren Enden der gitterfdrmi- 
gen Blatter 344 zwischen benachbarten Membranen 338 45 
emgeklebt werden, und die Seitenflachen, des spiral- 
formig aufgewundenen Membransatzes konnen mit 
einem undurchlassigem Band umwunden werden, wel- 
ches eine druckempfindliche Oberflache oder klebende 
Eigenschaften aufweist und das an seinen vorstehenden 50 
Randern dicht verschlossen ist. Eine ahnliche Abdich- 
tung wie die vorerwahnte kann auch im Trennapparat 
110 verwendet werden, um zu verhindern, daB das 
zugefiihrte Gemisch den Membransatz 314 umgeht. 

Obwohl der Membransatz 314 als dreistrangiges, 55 
funfschichtiges Paket dargcstcllt und beschricben wurde, 
bei dem sechs abstehende Blatter vorhanden sind, 
konnte selbstverstandlich auch eine groBere oder ktei- 
nere Anzahl von Strangen vorhanden sein, so beispiels- 
weise zwei oder fiinf. Je groBer die Anzahl der ver- 60 
wendeten Blatter ist, desto vorteilhafter ist das vor- 
stehend beschriebene Verfahren, welches eine syste- 
matische, geordnete, und wirtschaftliche Herstellung 
eines eine Anzahl Blatter verwend enden Membran- 
satzes eriaubt. 65 

Eine weitere Variante eines Membransatzes ist in 
Fig. 11-14 dargestellt. Diese zeigen einen Membransatz 
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414, dor cincn zcntralen Dorn 426 aufweist, in dem 
Langsdurchgange 425 in Form einer Anzahl an seinem 
Umfang vorhandener Ausnehmungen vorhanden sind. 
Wie am besten aus Fig. 12 hervorgeht, erstreckt sich ein 
mehrschichtiges Blatt aus'porosem Versteifungsmaterial 
434 und einer Membrane 438 in jede Ausnehmung 425 
des Domes 426 hinein und ist dabei zwischen der 
Seitenwand der Ausnehmung und einem Einsatz 428 
angeordnet, um den herum es gewickelt ist. 

Die Einsatze 428 haben etwa die Form der tropfen- 
formigen Ausnehmungen, sind jedoch etwas kleiner, 
um zusammen mit dem darum herum gewickelten mehr- 
schichtigen Blatt 468 in eine Ausnehmung 425 hinein- 
zupassen. Die Einsatze 428 sind liingHch und haben 
eine Lange, die etwas groBer ist als die Breite der ihnen 
zugeordneten Blatter. ZweckmaBig sind die Ausneh- 
mungen 425 derart gestaltet, daB, wenn die Einsatze 428 
und das zugehorige Blattmaterial einmal in sie ein- 
gepaBt sind, diese nicht mehr unabsichtlich aus diesen 
herausgenommen werden konnen. Dies kann beispiels- 
weise dadurch erfolgen, daB die Ausnehmungen 425 
so geformt sind, daB ein axiales Einfiihren notwendig 
ist, oder indem der Dorn aus einem geeigneten federn- 
den Material, z. B. Kunststoff, hergestellt wird und die 
Einsatze 428 so ausgcbildet werden, daB sie von der 
Seite her eingeschnappt werden konnen. Beim gezeigten 
Beispiel besteht jeder der gezeigten Einsatze 428 aus 
einem geeigneten Material, beispielsweise Kunststoff, 
und besitzt eine axial verlaufende Bohrung 449, welche 
auf ihrer ganzen Lange mit der auBeren Oberflache des 
Einsatzes in Verbindung stent, und zwar iiber radial 
verlaufende Locher oder Bohrungen 447. Die Locher 
447 verbinden entsprechend die einen DurchfluBdurch- 
gang bildenden Blatter aus porosem Material 434 mit 
der Langsbohrung 449. Die Einsatze 428 konnen 
naturlich auch aus porosem Material bestehen, z. B. 
aus gesintertem Metall oder starrem Kunststoffschaum. 

Wie am besten aus Fig. 12 hervorgeht, ist ein diin- 
nes Blatt aus halbdurchlassigem Membranmaterial 438 
auf einer Oberflache des Versteifungsmaterials 434 
angeordnet, und zwar ist sie entlang dem oberen und 
unteren Rand aufgeklebt und ebenfalls zwischen die 
Seitenwande der Ausnehmung und den Einsatz 428 
eingeklemmt. Diese Anordnung erleichtert das Durch- 
stromen eines Fluidums aus dem Versteifungsmaterial 
434 in die zentrale Bohrung 449, und zwar iiber die 
radialen LScher 447, welche iiber die ganze Lange des 
Einsatzes 428 angeordnet sind. Ein Blatt oder eine 
Schicht eines gitterformigen Materials 444 ist auf der 
Oberflache eines jeden der halbdurchlassigen Membran- 
blatter 438 angeordnet (siehe Fig. 11) und dient dazu, 
einen im allgemeinen vertikal verlaufenden Durchgang 
zu bilden, durch welchen das zugefiihrte Fluidum- 
gemisch einerseits der Oberflache des vorerwahnten 
halbdurchlassigen Membranblattes 438 und anderseits 
dem aus der benachbarten Ausnehmung 425 hervor- 
stehenden Blatt 438 zugefuhrt wird. Samtliche Rander 
der mehrschichtigen Blatter 468 sind auf geeignete 
Weise abgedichtet so daB keinerlei Zufuhrgemtsch aus 
dem gitterformigen Material 444 in sie eindringen kann. 

Jeder Einsatz 428 mit seinem zugehorigen Blatt 
aus porosem Material 434, den zwei Blattern aus halb- 
durchlassigem Membranmaterial 438 und dem Blatt 
aus gitterformigem Material 444 wird nachstehend als 
Teilmembransatz bezeichnet. Wie aus Fig. 12 hervor- 
geht, konnen jedoch mehrere Teilmembransatze zu 
einem ganzen Membransatz 414 zusammengesetzt wer- 
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den. Dazu ist as lediglich notwendig, die gewiinschte 
Anzahl Teilmembransatze zu nehmen und sie in die 
entsprechenden Ausnehmungen 425 im Dorn 426 ein- 
zusetzen .und dann die Anzahl meh-rschichtiger Blatter 
spiralformig darumzuwickeln. Die auBere Seitenflachc 5 
des Membransatzes' 414 wird auf die gleiche Weise um- 
wundcn, wie bereits weiter obcn in bezug auf den Mem- 
bransatz 114 in Fig. 5 und 6 beschrieben wurde. 

Um die oberen Enden der Langsbohrungen 449 im 
Innern der Ausnehmungen 425 festzumachen, wird ein io 
geeigneter Deckel 446 am oberen Ende des Domes 426 
befestigt. Der gezeigte Deckel 446 besitzt, wie Fig. 13 
zeigt, einen herabhangenden diimiwandigen Rand 448 
mit geniigendem Durchinesser, um eng um die Seiten- 
flache des Domes 426 und die auBeren gebogenen Sei- is 
tenflachen der Einsatze 428 zu passen, wenn letztere 
in den Ausnehmungen 425 angeordnet sind. Die Ein- 
satze 428 konnen so hergestellt sein, daB sie etwas 
langer sind als das Membranblatt und zusammen mit 
dem Dorn 426 iiber die Membranblatter vorstehen, so *o 
daB der Deckel 446, wenn er an ihrein oberen Ende 
befestigt ist, auf dem Dorn 426 und dem Einsatz 428 
aufliegt und die Langsbohrungen 449 gegen das zu- 
gefuhrte Fluidum abdichtet. Selbstverstandlich konnten 
die Deckel audi anders ausgebildet sein. So konnte bei- 25 
spielsweise der Deckel 446 einen flachen kreisformigen 
Kopf aufweisen und eine geeignete Anzahl nach unten 
abstehende tropfenformige Zapfen aufweisen, welche 
in die oberen Enden der Ausnehmungen 425 zu passen 
hatten und dabei dichtend an die oberen Enden der 30 
Einsatze 428 anliegen miiBten. 

Aus der vorangehenden Beschreibung und Diskus- 
sion geht deutlich hervor, daB sich die Konstruktion des 
Membransatzes 414 fur die Massenproduktion eignet, 
und zwar insbesondere wegen des relativ einfachen 35 
Abbaus der einzelnen Teilmembransatze, welche dann 
im Dorn 426 in einem separaten ATbeitsgamg unter- 
gebracht und zum fertigen Membranansatz montiert wer- 
den konnen. Es sollte auch klar sein, daft diese Technik, 
obwohl sie mit Bezug auf den in Fig. 11-13 dargestell- 40 
ten Membranansatz 414, wo lediglich zwei Teilmem- 
bransatze verwendet werden, beschrieben wurde, auch 
Vorteile fur eine vereinfachte Herstellung eines Mem- 
bransatzes aufweist, welcher eine groBere Anzahl von 
DurchfluBdurchgange bildenden Bliittern aus porosem 45 
Material 434 besitzt. Um dies zu verdeutlichen, zeigt 
Fig. 14 einen Dorn 426', v/elcher an seinem Umfang 
in gleichmaBigen Abstanden angeordnete Ausnehmun- 
gen 425' aufweist. Es ist klar, daB die gleichen Vorteile 
wie bei der Herstellung des Membransatzes 414 nach 50 
Fig. 11 auch erzielt werden, wenn ein Membransatz 
hergestellt wird, welcher einen Dorn 426 nach Fig. 14 
verwendet. 

Die Arbeitsweise der Trennvorrichtung ist im all- 
gemeinen die gleiche wie friiher beschrieben, und zwar 55 
unabhangig davon, ob Membransatze 114, 214, 314 
oder 414 verwendet werden. Wenn beispielsweise ein 
Gasgemisch getrennt werden soli, wird das Gemisch im 
oberen Teil des Apparates 110 durch den EinlaB 115 
zugefuhrt und flieBt dann in den unteren Teil des 60 
Apparates, und zwar durch die Durchgange, welche 
von dem gitterformigen Material gebildet werden. Bei 
der Abwartsbewegung durch den Apparat diffundiert 
ein Teil des Gasgemisches durch die Membranblatter 
und erreicht eventuell den axialen Kollektordurchgang 65 
in Zentrum des Domes und verlaBt den Trennapparat 
110 iiber die untere AuslaBleitung 118. Das Zufiihr- 
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gemisch, mit Ausnahme des diffundierten Gases bzw, 
der diffundierten Gase, verlaBt den Apparat iiber den 
seitlichen AuslaB 1 24. 

Die Arbeitsweise ist ganz ahnlich, wenn ein Gemisch 
aus mehrcren Flussigkeiten oder eine Losung mit einem 
Losungsmittel und einem darin aufgelosten Stoff ge- 
trennt v/crden miissen. Wenn beispielsweise im zuletzt- 
genannten Fall frisches Wasser aus Meerwasser aus- 
geschieden werden soil, werden geeignete osmotische 
Membranen verwendet. Das Meerwasser wird iiber die 
EinlaBleitung 115 in den Apparat gepumpt, und zwar 
mit geniigend hohem Druck. Das durchgefilterte frische 
Wasser verlaBt den Apparat iiber den unteren AuslaB 
118, und das eine starkere Konzentration aufweisende 
Meerwasser verlaBt diesen Apparat iiber den seitlichen 
AuslaB 124. Wenn beispielsweise Fruchtsaft konzen- 
triert werden soil, wird der Fruchtsaft iiber die EinlaB- 
leitung 115 in den oberen Teil des Apparates 110 ein- 
gefuhrt, Wasser verlaBt diesen iiber den unteren AuslaB 
118, und der konzentrierte Fruchtsaft verlaBt den 
Apparat iiber den seitlichen AuslaB 124. 

Obwohl die Erfindung mit Bezug auf verschiedene 
Ausfiihrungsformen von Trennapparaten und Verfahren 
zu ihrer Herstellung beschrieben wurde, sind selbst- 
verstandlich weitere Anderungen dieser Ausfiihrungs- 
formen moglich, ohne vom Erfindungsgedanken abzu- 
weichen. Solche Varianten sollen selbstverstandlich als 
zur Erfindung gehorig betrachtet werden. 

Obwohl die Beschreibung erwahnt, daB die halb- 
durchlassigen Membranen und das porose Versteifungs- 
material sowie das gitterformige Material in Form von 
getrennten und verschiedenen Blattern vorliegt, bevor 
diese Teile in den Membransatz eingefuhrt werden, 
muB dies nicht unbedingt der Fall sein, obwohl diese 
Form im Moment a-ls die wirtschaftlichste betrachtet 
werden muB. 

So kann beispielsweise eine der Schichten, z. B. die 
halbdurchlassige Membrane, zuerst hergestellt werden, 
und dann die Schicht aus porosem Material, und 
schlieBlich die Trennschicht auf diesen angeordnet wer- 
den, beispielsweise indem eine Schicht aus Schaumstoff 
oder ein anderes geeignetes Material extrudiert wird. 
Auch kann man sich vorstellen, daB in nachster Zeit 
das Extrudieren eines mehrschichtigen Paketes moglich 
ist, wobei dann eine oder mehrere Schichten dieses 
Paketes die Eigenschaften einer halbdurchlassigen Mem- 
brane aufweisen konnten. Im iibrigen bestehen die zwei- 
schichtigen, weiter oben beschriebenen osmotischen 
Membranen naturgemaB aus zwei verschiedenen Blat- 
tern und konnen somit bereits als Paket einer Mem- 
brane und einer porosen Schicht betrachtet werden. Da- 
mit dies jedoch ohne weiteres moglich ist, sollte die 
Festigkeit der porosen Schicht etwas erhoht werden, 
so daB sie einer Druckbeanspruchung, die im Betrieb 
durch die Dmckdifferenz auftreten kann, standhalt 
und dabei in ihrer Ebene waforend des ganzen Trenn- 
vorgangs einen geeigneten DurchfluBdurchgang auf- 
rechterhalt. 

PATENTANSPRUCH I 
Membranbaugruppe fur eine zur Abscheidung einer 
Fluidumkomponente aus einer aus dieser Fluidumkom- 
ponente und aus einer zweiten Komponente bestehenden 
Mischung dienende Anlage, gekennzeichnet durch einen 
mit wenigstens einem axial verlaufenden Durchgang ver- 
sehenen Dora (26; 126; 226; 326; 426;), eine Anzahl 
vom Dorn aus ivi auBen verlaufende Blatter (34, 134, 
234, 334, 434) derart porosem Material, daB sie 
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einem Fluidumstrom einen Durchgang in ihren Ebenen 
und zum genannten axialen Durchgang des Dorns er- 
moglichen, ferner durch jeweils ein, wenigstens an der 
einen Seitc jedes der porosen Blatter angeordnetes 
Blatt (39, 138, 238, 338, 438) aus semipermeablem 5 
Membranrnaterial, ( welches der ersten Fluidumkom- 
ponente den Durclitritt ermoglicht, der zweiten Kom- 
poncnte dagegen ,den Durchtrttt versperrt, wobei die 
Gruppen aus jeweils einem der erstgenannten Blatter 
(34 usw.) aus porosem Material zusammen mit dem to 
dam it verbundenen Blatt aus semipermeablem Mem- 
branrnaterial (38 usw.) sich iiberlappend spiralformig 
n-ach auBen verlaufend auf den Dorn (26 usw.) auf- 
gewickelt sind, und schlieBlich durch Mittel (44, 144, 
244, 344, 444), welche zwischen benachbarten Spiral- is 
windungen der genannten Blattergruppen Fluidums- 
zufiihrdurchgange bilden. 

UNTERANSPRUCHE 

1. Baugruppe nach Patentanspruch I, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB jedes der an einer Oberflache eines 
Blattes (34) aus porosem Material anliegenden semi- 
permeablen Membranblatter (38) zur Bildung einer 
zwciblattrigen Schicht (30) bei zwischen den Blattern 
dieser Schicht angeordneten, einen Fluidumdurchgang 25 
ermoglichenden Mitteln (44) um sich selbst gefaltet 

ist (Fig. 2). 

2. Baugruppe nach Unteranspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Vielzahl zweiblattriger Mem- 
branschichten (30) vorgesehen ist, von denen jede zwi- 30 
schen einem aus dem porosem Material bestehenden 
Blatterpaar (34) angeordnet ist (Fig. 2). 

3. Baugruppe nach Patentanspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Dorn (26) durch ein Hohlrohr 
gebildet ist, das in der Seitenwandung mit Lochern (60) 35 
versehen ist und das im Bereich dieser Ldcher von einer 
aus dem porosen Material bestehenden Schicht (34a) 
umgeben ist (Fig. 2). 

4. Baugruppe nach Patentanspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die aus dem porosen Material be- 40 
stehenden Blatter (134 in Fig. 5 und 6, 234 in Fig. 7, 
334 in Fig. 9 und 10) in den Dorn (126 in Fig. 5 und 

6, 226 in Fig. 7, 326 in Fig. 9) hineinlaufen. 

5. Baugruppe nach Patentanspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB durch eine aus dem porosen Material 45 
bestehende Schicht (134 in Fig. 5 und 6, 234 in Fig. 7, 
334 in Fig. 9 und 10) mindestens zwei quer durch den 
Dorn (126 in Fig. 5 und 6, 226 in Fig. 7, 326 in Fig. 9) 
hindurchlaufende Blatter gebildet sind. 

6. Baugruppe nach Unteranspruch 4, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB die Blatter (134 in Fig. 5 und 6, 
234 in Fig. 7, 334 in Fig. 9 und 10) in in dem Dorn 
(126 in Fig. 5 und 6, 226 in Fig. 7, 326 in Fig. 9) vor- 
gesehene axiale Durchgange (125 in Fig. 5 und 6, 225 

in Fig. 7) hineinlaufen. 55 

7. Baugruppe nach Unteranspruch 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Dorn (126, 226, 326) 
aus einer Vielzahl von Dornsegmenten (142, 242, 342) 
gebildet ist (Fig. 6, 7, 9 und 10). 

8. Baugruppe nach Unteranspruch 7, dadurch ge- eo 
kennzeichnet, daB die Dornsegmente (142, 242) durch 
einzelne Rohrabschnitte gebildet sind (Fig. 6 und 7). 

9. Baugruppe nach Unteranspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dornsegmente (342) jeweils selbst 
rohrformig ausgebildet sind. 65 

10. Baugruppe nach Unteranspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dornsegmente (342) jeweils durch 



porose Rohrc mit im wesentlichen dreieckiger Quer- 
schnittsform gebildet sind (Fig. 9 und 10). 

11. Baugruppe nach Unteranspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die im wesentlichen dreieckformi- 
gen Rohre (342) in zumindest einer Seitenwand Durch- 
locherungen (347) aufweisen (Fig. 9). 

12. Baugruppe nach Unteranspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jedes der an den porosen Blattern 
anliegenden semipcrmeablcn Membranblatter (138 in 
Fig. 5 und 6, 338 in Fig. 9 und 10) ebenfalls durch den 
Dorn (126 in Fig. 5 und 6 ? 326 in Fig. 9) hindurch- 
gefiihrt ist. 

13. Baugruppe nach Unteranspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein eine aus dem porosen Material 
bestehende Schicht (134) umgebendes semipermeables 
Membranblattpaar (138) vorgesehen ist und daB die 
umgebenden Membranblatter (138) im Bereich des 
Domes (126) mit Lochern (140) versehen sind (Fig. 6). 

14. Baugruppe nach Unteranspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens zwei aus dem porosen 
Material bestehende Schichten (334 in Fig. 9, 134 in 
Fig. 6, 234 in Fig. 7) durch den Dorn (326 in Fig. 9, 
126 in Fig. 6, 226 in Fig. 7) quer hindurchgefuhrt sind, 
daB zwei Blatter aus semipermeablem Membranrnate- 
rial (338 in Fig. 9, 138 in Fig. 6, 238 in Fig. 7) zwi- 
schen anliegenden Blattern (334 in Fig. 9, 134 in Fig. 6, 
234 in Fig. 7) angeordnet sind und daB eine Schicht 
(344 in Fig. 9, 144 in Fig. 6, 244 in Fig. 7) aus die 
genannten Zufuhrdurchgange bildendem Material zwi- 
schen jedem dieser zweiblattrigen Membranpaare (338 
in Fig. 9, 138 in Fig. 6, 238 in Fig. 7) angeordnet ist. 

15. I3augruppe nach Unteranspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen den genannten, aus poro- 
sem Material bestehenden Schichten (334) quer durch 
den Dorn (326) zusatzlich zwei Membranmaterialblatter 
(338) und eine dazwischenliegende Schicht aus einem 
Trennmaterial (344) hindurchlaufen (Fig. 9 und 10). 

16. Baugruppe nach Unteranspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Dorn (326) aus einer Vielzahl 
von jeweils rohrformig ausgebildeten Dornsegmenten 
(342) gebildet ist (Fig. 9 und 10). 

17. Baugruppe nach Patentanspruch I, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Dorn (426 in Fig. 11, 426' in 
Fig. 14) eine Vielzahl axial verlaufender Hohlraume 
(425) besitzt, die jeweils nach auBen hin of fen sind und 
in die jeweils ein langlicher Einsatz (428) eingesetzt ist, 
wobei der Teil der porosen Blatter (434), der in den 
Dorn (426 bzw. 426') hineinverlauft, zwischen diesen 
Einsatzen (428) und den Seitenwanden der Hohlraume 
(425) angeordnet ist (Fig. 11 und 14). 

18. Baugruppe nach Unteranspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einsatze (428) jeweils ein 
axial verlaufendes Loch (449) enthalten, das mit der 
Seitenflache des jeweiligen Einsatzes (428) zum Durch- 
leiten eines Fluidums in Verbindung steht (Fig. 11 
und 12). 

19. Baugruppe nach Unteranspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeder der Einsatze (428) Teil einer 
aus einem Stuck bestehenden Unterbaugruppe ist, die 
ein zusammengesetztes Schichtgebilde aus einer Schicht 
aus porosem Material (434) und einem ebenfalls vor- 
handenen Blatt aus semipermeablem Membranrnaterial 
(438) enthalt, welches mit dem an der Seitenflache des 
Einsatzes (428) anliegenden porosen Material (434) 
zusammen um den Einsatz (428) gelegt ist (Fig. 12). 

20. Baugruppe nach Unteranspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Schicht (444) aus einem eben- 
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falls porosen, einen Speisedurchgang schaffenden Mate- 
rial an einem der Membranblatter (438) anliegt und 
mit der jeweiligen Unterbaugruppe verbunden ist und 
daB die JCanten fles porosen Blattes (434) an den Kanten 
des semipermeableh Membranstreifens (438) anliegen 5 
und abgetiichtet sind, so daB durch sic hindurch ein 
Durchdringen einer Flussigkeit verhindert ist (Fig. 12). 

21. Baugruppe nach Unteranspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Einsatz (428) ein axial ver- 
laufendes Loch (449) enthalt, das mit der Seitenflache m 
des langlichen Einsatzes (428) hinsichtlich einer durch- 
zuleitenden Flussigkeit in Verbindung steht. 

22. Baugruppe nach Unteranspruch 21, dadurch 
gekennzeichnet, daft einc Querschnittsabmessung eines 
Teiles das Einsatzes (428) eine solche GroBe besitzt, 15 
daB der Einsatz (428) zusammen mit dem ihn umgeben- 
den Schichtgebilde (434, 438) radial aus der an der 
AuBenseite befindlichen Offnung des Hohlraumes (425) 
ohne eine Verformung des Domes (426) nicht heraus- 
ziehbar ist (Fig. 1 1 bis 14). 20 

23. Baugruppe nach Unteranspruch 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Qucrschnittsform des Einsatzes 
(428) weitgehend die gleiche wie die des Hohlraumes 
(425) ist. 

24. Baugruppe nach Untei :iiispruch 23, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB die Querschnittsform im wesent- 
Iichen durch die Form eines Tropfens gebildet ist. 

PATENTANSPRUCH II 
Verfahren zur Herstellung einer Membranbau- 30 
gruppe nach Patentanspruch I, dadurch gekennzeichnet, 
daB Segmente (142 in Fig. 5 und 6, 242 in Fig. 7, 342 
in Fig. 9 und 10) des Mitteldornes (126 in Fig. 5 und 6, 
226 in Fig. 7, 326 in Fig. 9 und 10) auf gegemiberlie- 
genden Seiten jeder Schicht aus porosem Material (134 . 35 
in Fig. 5 und 6, 234 in Fig. 7, 334 in Fig. 9 und 10) 
an einer zwischen deren Enden liegenden Stelle derart 
angeordnet werden, daB aus der genannten Schicht 
(134 in Fig. 5 und 6, 234 in Fig. 7, 334 in Fig. 9 und 
10) zumindest zwei Blatter gebildet werden, die vor dem 40 
spiralformigen Aufwickeln auf den Dorn im wesent- 
lichen radial nach auBen von dem segmentformigen 
Dorn (126 in Fig. 5 und 6, 226 in Fig. 7, 326 in Fig. 9 
und 10) wegstehen, daB die einzelnen Segmente (142 in 
Fig. 5 und 6, 242 in Fig. 7, 342 in Fig. 9 und 10) zur 45 
Bildung eines zusammengesetzten Domes (126 in Fig. 5 
und 6, 226 in Fig. 7, 326 in Fig. 9 und 10) miteinander 
verbunden werden und daB die Blatter sich uberlappend 
spiralformig auf den Dorn aufgewickelt werden. , 

50 

UNTERANSPROCHE 

25. Verfahren nach Patentanspruch II, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Verbindung zwischen den iiber 
die Seitenkanten der porosen Materialschicht (134 in 



Fig. 5 und 6, 234 in Fig. 7, 334 in Fig. 9 und 10B 
hinausstehenden Abschnitten der Segmente (142 in 
Fig. 5 und 6, 242 in Fig. 7, 342 in Fig. 9 und 10) 
vorgenommen wird. 

26. Verfahren nach Patentanspruch II, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Blatterpaar (138 in Fig. 5 und 
6, 238 in Fig. 7) semipermeabler Membranen verwendet 
wird, die an jeder Oberflache der porosen Schicht (134 
in Fig. 5 und 6, 234 in Fig. 7) anliegen und mit dieser 
im allgemeinen gleichzeitig verwendet werden. 

27. Verfahren nach Patentanspruch II, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwei aus dem porosen Material 
bestehende Schichten (334 in Fig. 9 unci 10) verwendet 
werden, in die zwei Membranblatter eingesetzt werden, 
zwischen welche eine weitere Schicht aus porosem Mate- 
rial (344 in Fig. 9 und 10) angeordnet wird, und daB 
diese Schichten und Blatter zu einem im wesentiichen 
gleichzeitig fiinf Schichten umfassenden Schichtgebilde 
geformt werden. 

28. Verfahren nach Unteranspruch 27, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Fiinffachschichtgebilde um- 
gefaltet wird und daB zumindest vier Dornsegmente 
(342) derart verwendet werden, daB das Funffach- 
schichtgebilde in den zusammengesetzten Dorn (326) 
insgesamt an mindestens vier Stellen zur Schaffung von 
vier vor dem spiralformigen Aufwickeln im wesentiichen 
radial von dem Mitteldorn (326) wegstehenden Blattern 
hinein- und aus diesem herauslauft (Fig. 9). 

29. Verfahren nach Patentanspruch II, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Dornsegmente (326) porose 
Rohre verwendet werden. 

30. Verfahren nach Patentanspruch II, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Blatter wahrend der spiral- 
formigen Aufwicklung unter Spannung gehalten wer- 
den. 

31. Verfahren nach einem der Unteranspriiche 27 
bis 30, dadurch gekennzeichnet, daB aus dem porosen 
Material gebildete durchgehende Blatter (334) und zwei 
durchgehende Blatter (338) des semipermeablen Mem- 
branmaterials solcher Breite verwendet werden, die un- 
gefahr gleich der Breite der verwendeten porosen Blat- 
ter (334) ist, wobei auf beide Seitenkanten jedes Blattes 
(334) ein Klebstoff aufgebracht wird, der die Seiten- 
kanten jedes Blattes (334) gegeniiber dem Durchdringen 
einer Flussigkeit abdichtet und die an den Seitenkanten 
der betreffenden Blatter anliegenden Blatter (338) ver- 
bindet, und wobei ein weiteres Blatt (344) aus ebenfalls 
porosem, einen Speisedurchgang schaffendem Material 
verwendet wird und zusammen mit letzterem ein aus 
fiinf Schichten bestehendes Schichtgebilde gebildet wird 
(Fig. 8). 
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